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Abstract; Phytoplankton structure of six lotic systems from Buenos Aires province (Argentina). The 
phytoplankton structure of six lotic systems: Rodríguez, El Gato, El Pescado, Bunirrigo, Juan Blanco streams 
and Samborombón River was analyzed. Surveys were carried out seasonally from May 1997 to June 1998, 
Sample sites were established at 2 or 3 points depending on the length of the systems, from the headwaters to 
the mouths (El to E3). Physieal and Chemical variables (pH, temperature, conductivity, dissolved oxygen, 
transparency) were measured and alkalinity, suspended matter and nutrients were determined at each sampling 
site. Species composition, species riehness, species dominance, diversity and evenness were assessed. Pennate 
diatoms and Chlorophyceae (Chloroccocales) were the best represented groups. The class Cyanophyceae was 
dominant in 60 % of the sample s and the class Baciilariophyceae was subdominant in 42 % of the samples.The 
Samborombón River showed the minimum and maximum phytoplankton densities among the six systems during 
the period studied. Difíerences in specific composition were observed in E2 and E3 of El Gato and Rodríguez 
streams and in E3 of Bunirrigo stream, related to human impact. Mesosaprobic indicator species such as Nitzschia 
palea, N umbonata, Gomphonema parvulum , Navicula cryptocephala, Euglena acus, Strombomonas scabra, 
Crucigeniella rectangularis and Dictyosphaerium pulchellum were found. In sampling sites E3 of E! Pescado and 
Bunirrigo streams and Samborombón River, centric diatom species such as Aulacoseira granulata,Actinocyclu$ 
normanii, Cyclotella meneghiniana and other algae (Mensmopedia tenuíssima > Ulothrix aequalis, U. subconstricta) 
increased their densities. Diversity and riehness indexes showed a non-defined pattem. 
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El fitoplâncton de los sistemas lóticos tribu¬ 
tários dei Rio de la Plata dei sector noreste de 
la Província de Buenos Aires ha sido objeto de 
diversos estúdios, entre los cuales se pueden 
mencionar aquellos referidos al Bajo Paraná (O’ 
Farrell et al ., 1996; OTarrell et al-, 1998; Mer¬ 
cado & Gómez, 2000), rio Reconquista (Loez & 
Salibián, 1990; Alberghina & Loez, 1991), rio 
Luján (dei Giorgio et aL> 1991), sistema Matan- 
za-Riacbuelo (Conforti et al. , 1995) y rio Salado 
(OTarrell, 1993; Izaguirre & Vinocur, 1994). 

El conjunto de los rios y arroyos tributários 
dei Rio de la Plata, comprendidos desde los ah 
rededores de la Ciudad de La Plata (34° 56' S - 
57° 58' O) basta la desembocadura dei rio 
Samborombón (35° 44' S - 57° 20' O), ha sido 
escasamente investigado desde el punto de vis¬ 
ta limnológico, contándose hasta el momento con 
publicaciones referidas al fitoplâncton de los 
arroyos El Pescado (Macluf et al. , 1998), El Gato 
(Tangorra et al 1998) y dei rio Samborombón 
(Solari, 1995; Solari & Claps, 1996; Mercado & 
Gómez, 1998). 


El objetivo de este trabajo es estudiar la es¬ 
tructura dei fitoplâncton (composición específi¬ 
ca, densidad, índices de riqueza, diversidad y 
equitabilidad) de seis sistemas lóticos: Arroyos 
Rodríguez, El Gato, El Pescado, Bunirrigo, Juan 
Blanco y rio Samborombón, analizando su rela- 
ción con las variables físicas y químicas de es¬ 
tos ambientes. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Todos los sistemas lóticos estudiados son tri¬ 
butários dei Rio de la Plata y están situados al 
NE de la Provinda de Buenos Aires (Fig. 1). Los 
arroyos Rodríguez y El Gato soportan un impor¬ 
tante impacto antropogénico debido a las activb 
dades agro-ganaderas e industriales desarrolla- 
das en su cuenca y a la deficiente infraestruetu- 
ra sanitaria de las ciudades que atraviesan: 
Gorina, Gonnet y City Bell (A° Rodríguez), En- 
senada y el sector oeste de la ciudad de La Plata 
(A ü El Gato). En las márgenes dei A° El Pescado 
se desarrollan prácticas agro-ganaderas inten- 
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Fig. 1, Ubicación de los arroyos Rodríguez, El 
Gato» Bunirrigo, El Pescado, Juan Blanco y rio 
Samborombón en el sector NE de la Província 
de Buenos Aires. Las estaciones de muestreo se 
ubicaron desde las nacientes (El) hacia las des¬ 
embocaduras (E3). 


sivas y actividades industriales. En el A° 
Bunirrigo se descargan vertidos de industrias 
de alimentos y curtiembres y se desarrollan ae- 
tividades agro-ganaderas extensivas. El A° Juan 
Blanco pertenece a una Reserva Natural de Ia 
UNESCO. En la cuenca dei rio Samborombón 
se realizan actividades agro-ganaderas mayor- 
mente extensivas; además existen industrias 
(principalmente lácteas) y asentamientos urba¬ 
nos ubicados en la naciente dei rio (ciudades 
Brandsen y San Vicente). 

Los seis sistemas lóticos fueron muestreados 
estacionalmente durante 1997 en otono (Ml), 
invierno (M2), primavera (M3) y durante 1998 
en verano (M4) y otono (M5). Se establecieron 2 
o 3 estaciones de muestreo, dependiendo de la 
longitud de cada sistema, ubicadas desde las 
nacientes (El) hacia las desembocaduras (E3) 
(Fig. 1). 

Se tomaron muestras superficiales de agua 
para los análisis químicos. Se determino in situ 
la temperatura y el oxigeno disuelto (oxímetro 
LUFTMÀN), el pH (pHmetro COLE PALMER), 
la conductividad (conductímetro portátil 
HANNA) y la transparência (Disco de Secehi). 

La concentración de nutrientes en el agua se 
determino sobre muestras filtradas in situ a tra¬ 
vés de filtros Whatman GF/C y trasladadas en 
hielo y en oscuridad aí laboratorio. El axnonio 
fue determinado por el método de azul indo-fenol 
(Mackereth et. al., 1978), nitritos por diazo- 
tación, nitrato por reducción a nitrito en una 


coiumna de cádmio y el fósforo reactivo soluble 
por la formación de fosfomolibdato por reduc¬ 
ción con ácido ascórbico, de acuerdo con los mé¬ 
todos propuestos por Strickland & Parsons 
(1968). Alcalinidad (titulación con H 2 S0 4 ), cal¬ 
do y magnésio (titulación con EDTA), sodio y 
potasio (fotometria de llama) y cloruros (titula¬ 
ción con nitrato de plata) fueron determinados 
en muestras de agua sin filtrar según ÀPHA 
(1985). Los sólidos suspendidos (seston) fueron 
determinados por diferencia de peso de filtros 
GF/C, secados a 105 °C. 

Las muestras para el análisis cualitativo dei 
fitoplâncton se recolectaron con redes de 10 y 
32 pm de diâmetro de poro y se fijaron con formol 
al 1%. Las determinacion.es taxonómicas se rea- 
lizaron con un micros copio Olympus BH con con¬ 
traste de fases» para lo cual se consultaron los 
siguientes trabajos; Anagnostidis y Komárek 
(1985,1988), Desikachary (1959), Geitler (1932), 
Starmach (.1966), Komárek & Fott (1983), 
Hustedt (1930), Krammer & Lange-Bertalot 
(1986, 1988,1991 a ,b), Patrick & Reimer (1966, 
1975), Huber-Pestalozzi (1955), Tell & Conforti 
(1986). Se realizaron preparados para la deter- 
minación de diatomeas, siguiendo la metodolo¬ 
gia propuesta por Barber & Haworth (1981), 
complementándose con observaciones al micros- 
copio electrónico (Jeol JSM - T 100), 

Las muestras cuantitativas de fitoplâncton 
se recolectaron extrayendo 100 ml de agua en 
cada una de ias estaciones y se fijaron con lugol 
al 1%, Los recuentos se realizaron a nível de 
células con microscopio invertido, siguiendo la 
técnica descripta por UtermóM (1958), utilizan¬ 
do submuestras de 5 a 10 ml, dependiendo de la 
concentración de sólidos suspendidos. 

La díversidad específica se estimo utilizan¬ 
do el índice (H) de Shannon-Weaver (1963), la 
riqueza específica (R) mediante el índice de 
Margalef (1958) y la equitabilidad (E) con el ín¬ 
dice de Pielou (1977). 

Se realizaron correlaciones entre los datos fí¬ 
sicos y químicos dei agua superficial de los seis 
sistemas lóticos estudiados, la abundancia de 
cada clase algal, de los taxa algales y los valores 
de los índices R, H y E, mediante el coeficiente 
de correlación de Pearson (Sokal & Rohlf, 1980). 

RESULTADOS 

Los valores de las variables físicas y quími¬ 
cas de las aguas superficiales de los seis siste¬ 
mas lóticos estudiados se hallan resumidos en 
la Tabla 1. Los cinco arroyos muestreados pre- 
sentaban en las cabeceras características de 
ambientes someros; en los arroyos J. Blanco y 
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Tabla 1. Media y desvio estandar de las variables físicas y químicas de los seis sistemas lóticos. E: 
Estaciones de muestreo; O.D.: Oxigeno disuelto; T: Temperatura; Cond: Conductividad; Transp,; 
Transparência; S.S,: sólidos suspendidos. 



E 

O.d. 


T 

PH 

Cond, 

Transp. 

S. S. 

N-npi;- 


N-NO' 

n-no 2 



mg I' 1 

•c 



jiS cm' 1 

cm 

mg l' 1 

Mgl' 1 


Mgl 

i' 1 

Mgl' 1 

Eodnguez 

El 

7,1 ± 1,8 

19,2 

± 6,2 

8,2 ± 

0,9 

689 ± 280 

20 ± 1 

335,5 ± 523,4 303 ± 352 


290 ± 

289 

28 ± 9 


E2 

4,3 ± 0,5 

18,2 

± 5,4 

7,8 ± 

0,5 

1053 ± 556 

U ±2 

126,3 ± 58,6 

24265 ± 19625 

2123 ± 

1042 548 ± 380 


E3 

4 t 5 ± 2,0 

16,4 

± 3,5 

7,9 ± 

0,6 

929 ± 351 

17 ± 1 

92,2 ± 47,6 

13487 ± 10584 

7461± 

8172 

: 446 ± 365 

El Gato 

El 

7,5 ± 3,0 

15,1 

± 4,8 

8,0 ± 

0,7 

897 ± 260 

24 ± 8 

64,6 ± 26,6 

5643 ± 5373 


1621 ± 

1577 250 ± 314 


E2 

1,4 ± 2,0 

16,5 

± 4,9 

8,2 ± 

0,7 

1177 ± 162 

29 ± 11 

61,0 ± 10,2 

8004 ± 5875 


926 ± 

770 

135 ± 78 


E3 

2,1 ± 1,5 

17,6 

* 4,4 

8,0 ± 

0,5 

836 ± 241 

37 ± 14 

64,5 ± 22,1 

5324 ± 2741 


1481± 

2700 

213 ± 259 

El Pescado 

El 

5,4 ± 0,8 

18,3 

± 6,4 

8,2 ± 

0,5 

257 ± 79 

18 ± 2 

81,6 ± 43,3 

168 ±118 


187 ± 

191 

15 ± 10 


E2 

6,1 ± 2,1 

20,1 

± 5,4 

8,2 ± 

0,6 

434 ± 239 

23 ± 11 

117,1 ± 45,3 

418 ± 219 


322 ± 

299 

19 ± 33 


E3 

5,8 ± 1,2 

17,4 

± 4,0 

8,3 ± 

0,9 

686 ± 254 

19 ± 10 

189,6 ± 270,1 

i 473 ± 355 


418 ± 

361 

40 ± 16 

Bunirigo 

El 

8,0 ±1,2 

17,0 

± 5,8 

8,6 ± 

0,4 

341 ± 168 

24 ± 8 

95,8 ± 66,5 

151 ± 68 


96 ± 

147 

15 ± 12 


E3 

5,4 ± 2,1 

19,6 

± 4,5 

8,4 ± 

0,5 

2782 ± 1602 

27 ± 3 

64,9 ± 19,9 

1138 ± 674 


143 ± 

229 

15 ± 10 

1 

cq 

1 

El 

8,6 ± 0,5 

19,1 

± 7,1 

8,6 ± 

0,8 

173 ± 16 

30 ± 7 

48,8 ± 19,7 

45 ± 69 


15 ± 

12 

12 ± 11 


E3 

6,6 ± 1,0 

18,5 

± 4,6 

8,4 ± 

0,4 

485 ± 148 

25 ± 9 

98,2 ± 57,2 

136 ± 109 


116 ± 

141 

11 ± 5 

Suriibü’ 

El 

7,4 ± 1,6 

17,2 

± 6,2 

8,4 ± 

1,0 

2129 ± 2326 

27 ± 13 

72,8 ± 34,5 

338 ± 270 


46 ± 

18 

14 ± 10 

rombón 

E2 

9,2 ± 1,8 

17,6 

± 6,4 

8,4 ± 

0,6 

2437 ± 2374 

21 ± 7 

94,3 ± 12,7 

639 ± 807 


97 ± 

99 

29 ± 29 


E3 

6,5 ± 3,6 

18,4 

± 6,1 

8,3 ± 

0,4 

4547 ± 5373 

17 * 5 

331,2 ± 289,$ 

) 1141 ± 1482 


143 ± 

288 

13 ±8 

Cont. Tabla 1 


E 

PRS 


HCO, 


00/ 

Ca í+ 

Mg** 

Na* 

K- 


Cl 



Mg í 1 


mg 

1* 


mg í 1 

mgi' 1 

mg l l 

mg 1 ! 

mg V 


mg V 1 

Rodriguez 

El 

501 ± 399 

111,8 ± 

116,7 

10,8 ± 10,6 

18,3 ± 7,6 

11,1 ± 8,2 

87,7± 54,6 

31,6 

± 20,8 


33,1 ± 4,7 


E2 

14274± 23586 

178± 227,5 


7,9± 13,1 

14,4 ± 3,9 

8,2± 8,3 

103,8 ± 39 

28,9± 6,5 


48,5 ± 17,1 


E3 

3461 ± 1615 

135,7± 

.116,9 

19,3 ± 30,2 

18,5 ± 7,3 

7,5 ± 4,5 

126,9 ± 57,2 

25,5 

± 11,1 


48,9 ± .14,9 

El Gato 

El 

1124 ± 839 


80,7 ± 

73,9 


4,0 ± 3,2 

19,7 ± 8,6 

20,4 ±21,1 

105,3 ± 51,9 

12,3 

±5,5 


52.9 ± 26,3 


E2 

1512± 298 

174,8 ± 

130,1 

12,4 ± 13,0 

15,8 ± 7,3 

15,7 ± 1,3 

161,2 ± 41,2 

10,7 

± 5,2 


82,8 ± 28,3 


E3 

2087 ± 1769 

78 ± 

67,9 


2,0 ± 3,4 

21 ± 9,1 

9,9 ± 8,4 

96,4 ± 24,6 

6,7 

± 3,8 


58.7 ± 13,4 

El Pescado 

El 

338 ± 284 


42,4 ± 

27,5 


0,5 ± 1,0 

16,9 ± 4,0 

4,1 ± 2,5 

28,9 ± 4,5 

8,9 

± 5,9 


22,0 ± 12,4 


E2 

352 ± 345 


59,7 ± 

42,2 


1,9 ± 2,0 

.16,9 ±4,0 

3,2 ± 1,9 

67,5 ± 30,4 

9,3 

± 4,0 


45,4 ± 36,9 


E3 

385 ± 262 


68,9 ± 

35,0 


5,3 ±4,2 

16,8 ± 6,4 

5,3 ± 3,2 

84,4 ± 18,0 

6,2 

± 2,7 


58,7 ± 20,7 

Bunirigo 

El 

26 ± 11 


47,1 ± 

26,4 


5,1 ± 4,5 

13,9 ± 5,8 

8,2 ± 7,4 

50,3 ± 52,5 

7,0 

± 2,8 


55,9 ± 32,9 


E3 

191 ± 201 


81,0 ± 

36,9 


5,6 ± 5,4 

36,3 ± 19,5 

18,8 ± 10,9 335,3 ± 133,6 

19,7 

± 4,1 

766,6 ± 291,1 

Juan Blanco 

■ Ei 

17 ± 23 


36,9 ± 

11,5 


4,0 ± 2,9 

15,1 ± 3,6 

3,4 ± 2,3 

17,1 ± 5,2 

6,0 

±3,5 


37,9 ± 24,6 


E3 

46 ± 9 


58,3 ± 

22,3 


2,2 ± 2,4 

17,3 ± 6,7 

4,5 ± 4,4 

77,5 ± 27,7 

5,7 

±2,2 


43,5 ± 8,0 

Sambo- 

El 

61 ± 23 


61,2 ± 

39,6 


2,9 ± 5,7 

17,1 ± 5,8 

12,6 ± 5,1 

100,5 ± 51,6 

13,4 

± 9,4 

233,3 ± 310,7 

rombón 

E2 

153 ± 1.19 


62,6 ± 

40,0 


2,3 ± 2,5 

22,4 ± 17,4 

8.9 ± 4,9 201,7 ± 251,6 

12,5 

± 7,8 

409,7 ± 490,8 


E3 

83 ± 37 


28,6 ± 

16,3 

8,0 ± 10,5 

26,0 ± 22,3 

25,8 ± 19,1 312,3 ± 399,9 

24,5 

± 19,2 

829,3 ± 1144,9 


Bunirrigo éstas se encontraron secas durante 
otoíio y primavera (Ml y M3, respectivamente). 
La temperatura de los seis sistemas vario 
estacionalmente y registro valores mínimos y 
máximos comprendidos entre 9,0 °C y 26,6 °C, 
Los valores mínimos de transparência se pre- 
sentaron en el A° El Pescado (El, 6 cm) y en el 
rio Samborombon (E3, 10 cm). La concentración 


mínima de sólidos suspendidos se presentó en 
la E3 dei A° Rodrígue 2 (19 mg I' 1 ) y la más alta 
en el mismo sistema (1119 mg L 1 , El) encon- 
trándose valores también elevados en la E3 dei 
rio Samborombon (828 mg L 1 ). Las concentra- 
ciones de oxigeno disuelto más bajas se regis» 
traron en la E2 (0,1 mg l 1 ) y E3 (0,6 mg l 1 ) dei 
A° El Gato y en las mismas estaciones ubicadas 





24 


Revista dei Museo Argentino de Ciências Naturales, n . s . 3 (1), 2001 


sobre el A° Rodríguez (E2; 3,6 mg I a ; E3: 2,6 mg 
1 J1 ). Las aguas de estos ambientes se caracteri- 
zaron por presentar valores de pH neutros a 
alcalinos (Tabla 1). 

Las muestras de los arroyos El Gato y 
Rodríguez presentaron altas concentraciones de 
nutrientes principalmente en las E2 y E3, re~ 
gistrándose los máximos valores de los seis sis¬ 
temas estudiados en este último arroyo: 45900 
pg \ A de N-NH 4 + y 6921 pg l 1 de PRS en la E2 
(M2); 5546 pg 1 1 de N-NO â ’ en la E3, durante el 
mismo muestreo y 865 pg l' 1 de N-N0 2 en la E2 
(M4). En general se produce un aumento nota- 
ble de las concentraciones de N-NH 4 \ PRS y en 
menor grado de N-N0 3 ' en las E2 de los arroyos 
Rodríguez y El Gato respecto de la El. En el A° 
Bunirrigo se produce en todos los muestreos un 
aumento de todos los nutrientes desde la El 
hacia la E2. La concentración de nutrientes en 
el A° El Pescado fue en general más elevada en 
la E3; los mínimos valores se registraron du¬ 
rante el M4 (verano) y los máximos durante el 
M3 (primavera). En el A° J, Blanco las concen- 
traciones de todos los nutrientes aumentaron en 
general hacia la E2, registrándose los valores 
más bajos de todos los sistemas estudiados en 
la El: 4 pg I a de N-NH 4 + (M5), 3 pg Y 1 de PRS 
(M5); 2 pg T 1 de N-NG; (M3) y 3 pg V 1 de N-N0 2 ' 
(M3). En el rio Samborombón se produce un 
aumento notable en la concentración de 
nutrientes a partir de la E2, presentándose los 
valores más elevados durante el Ml (otono). 

En la Tabla 2 se observan los taxa más fre- 
cuentes de los seis sistemas estudiados, resul¬ 
tando las diatomeas pennadas y las dorofíceas 
(O. Clorococcales) las más representativas. En 
la Tabla 3 se detalla el número de taxa de cada 
clase algal y total es determinados en cada sis¬ 
tema. 

EI análisis dei fitoplâncton total indica que 
las cianofíceas fueron dominantes (60 % de las 
muestras), siendo las diatomeas subdomínantes 
(42 % de las muestras). Guando este último gru¬ 
po fue dominante (22 % de las muestras) las 
cianofíceas resultaron subdomínantes (50 % de 
las mismas), seguidas por las dorofíceas (31 %) 
y euglenofíceas (24 %). Los valores de las densi¬ 
dades to tales y de las diferentes d ases algales 
de los seis sistemas estudiados en cada una de 
las estaciones de muestreo, se encuentran en la 
Figura 2. El rio Samborombón presentó los va¬ 
lores mínimos y máximos de densidad algal (E3 
y E2, respectivamente). La concentración algal 
máxima se correspondió con un aumento nota¬ 
ble de la densidad de Schroedetda setigera 
(178158 cél ml 1 ) durante el Ml. 


Se observaron diferencias en la eomposición 
específica y densidad de las clases algales a lo 
largo de cada sistema lótico analizado, situación 
particularmente detectada en aquellos puntos 
donde reciben los aportes de descargas conta- 
minantes (E2 y E3 de los arroyos El Gato, 
Rodríguez y E3 dei A° Bunirrigo) siendo abun¬ 
dantes las especies Nitzschia palea (valor máxi¬ 
mo: 81,8 % dei total de células), N . umbonata 
(máx. 14%), Gomphonema parvulum (máx. 6,5 
%), Navicula cryptocephala (máx. 2,5 %) y 
Euglena acus (máx. 35,3 %). Esta situación se 
planteó también en las estaciones de muestreo 
ubicadas en las nacientes (El) de los arroyos 
Rodríguez, El Pescado y Bunirrigo donde fueron 
numerosas las euglenofitas: Euglena acus (máx. 

5.8 %\ E. oxyuris (máx. 6,2 %), E. pusilla (máx. 
9,3 %), Strombomonas verrucosa (máx. 14,1 %), 
5. scabra (máx. 14,1 %), T abrupta (máx. 14 %), 
Lepocinclis ovum (máx. 5 %) durante los 
muestreos M2 y M4. Otras clases de algas 
(Crysophyceae, Cryptophyceae, Dinophyceae, 
Haptophyceae) presentaron mayores densidades 
durante el M4, principalmente en las El de los 
arroyos Bunirrigo y J. Blanco, siendo numero¬ 
sos los taxa Mallomonas sp. (máx. 42 %\ Synura 
sp. (máx. 40 %), Cryptomonas sp. (máx. 2,2 %), 
Chrysochromulina sp. (máx. 1,8 %). En las es¬ 
taciones E3 de los arroyos El Pescado, Bunirrigo 
y dei rio Samborombón se produce también un 
cambio en la eomposición específica y densidad 
dei fitoplâncton respecto de las El y E2, en don¬ 
de las especies Aulacoseira granula ta (máx. 7,8 
%), Actinocyclus normanii (máx. 17 %), 
Cyclotella meneghiniana (máx. 11,1 %), 
Merismopedia tenuíssima (máx. 25 %), Ulothrix 
aequalis (máx. 70,5 %) y U subconstricla (máx. 
45,2 %) fueron abundantes. En la E3 dei rio 
Samborombón se hallaron especies de hábitat 
marino como Coscinodiscus oculus-iridis y 
Actinoptychus spp, en bajas densidades. Las es¬ 
pecies Gomphonema clavatum (máx. 8,2 %), 
Fragillaria ulna (máx. 3 %), Pseudanabaena 
catenata (máx. 36,2 %-) y Nitzschia gracilis (máx. 

49.8 %) resultaron abundantes solamente en el 
arroyo J. Blanco, 

Las densidades de las clases Chrysophyceae, 
Cryptophyceae y Haptophyceae se correlacio- 
naron positivamente con la temperatura y el 
pH (p<0,05) y negativamente con la conduc- 
tividad (p<0,05); la densidad de cianofíceas se 
correlaciono positivamente con la transparên¬ 
cia (p<0,05) y la densidad de dorofíceas con el 
pH (p<Q,Q5). A nivel específico, Dictyosphaerium 
ehrenbergianum y Aulacoseira granulata se 
correlacionaron positivamente con la 
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Fig. 2. Densidades de ias diferentes Clases algales en los seis sistemas estudiados, El a E3: esta¬ 
ciones ubicadas desde las nacientes hacia las desembocaduras. Mia M5: Muestreos estacíonales 
realizados a partir de otono de 1998, 


conductividad (p<0,05). Las concentraciones de 
nutrientes (PRS, NH 4 % N0 3 ‘, N0 2 ‘) se 
correi acionar on positivamente con las densida¬ 
des de las especies Nitzschia palea, Nitzschia 
umbonata y Euglena acus, Oscillatoria amphibia 
y negativamente con las densidades de 
Gomphonema clavatum , Strombomonas 
verrucosa y Pseudanabaena catenata (p<0,05). 

Los valores de los índices R y H se encuen- 
tran graficados en la Figura 3. Sus variaciones 
temporales y espaciales no mostraron un patrón 
definido. Durante los M2 y M5 se observo en ge¬ 
neral un incremento de los índices R y H en las 


El y E3, en tanto que en las E2 se observo una 
disminución de dichos índices. Durante los M3 y 
M4 los valores de los índices RyH aumentaron 
en las E2 de los arroyos Rodríguez, El Gato, El 
Pescado y dei rio Samborombón. Los valores dei 
índice E variaron entre 0,1 y 0,9; el mínimo va¬ 
lor se registro en la E2 dei rio Samborombón, 
durante el M5, cuando la especie Nitzschia 
acicularis alcanzó el 83,5 % dei total de células, 
y el máximo valor en la E3 dei A° Bunirrigo, du¬ 
rante el M4. Las correlaciones entre los valores 
de los índices R, H, E y las concentraciones de 
nutrientes no fueron significativas. 
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Tabla 2. Taxa algales frecuentes observados en los sistemas lóticos. 


1 


£ 



J 

§ §3 P 

! B 1 i 8 4 

á <5 á I I á 


Clase BaeiUêtriophyceae 







Actinocydus pormanü (Greg.) Hust. 




X 


X 

Aulacoseira granula ta (Ehr.) Sim. 




X 


X 

Cosdnodiscus oculus-iridis Ehr. 






X 

Cydotella mepeghiniana Kütz. 

X 

X 

X 

X 



Melosira vari&ns Agardh. 



X 

X 

X 

X 

Coccor.da pl&eentuia var. «ugjypta 

X 



X 

X 


(Ehr.) Cl. 







Cymbella silesiaca Bleisch 

X 


X 

X 



Fragillaria ulna (Nitzsch.) Ehr, 





X 

X 

Gomphonema clavatum Ehr. 

X 


X 

X 

X 

X 

G. parvulum (Kütz.) Grtm. 

X 

X 

X 

X 


X 

Navicula cuspidata (Kütz.) Kütz. 

X 

X 

X 

X 


X 

N. cryptocephala Kütz. 

X 

X 

X 

X 


X 

M. pupuia Kütz. 

X 

X 

X 

X 



N. submiauscuiã Manguin 

X 

X 





Nítzschia acicularis (Kütz.) Smitb 



X 


X 


N. frustrulum (Kütz,) Grun. 

X 

X 





N, gradlis Hantzsch. 





X 


N, linearis (Smith) 





X 


N. nana Grunow 






X 

N. paiea (Kütz.) Smith 

X 

X 

X 

X 



N. sigma (Kütz.) Smith 






X 

N. sigmoidea (Ehr.) Smith 






X 

N, umbonata Ehr. 

X 

X 





Pimmlaria mierostauron (Ehr.) Cí. 

X 

X 





Clase Chiorophyceae 







Actinastrum hantzchii Lagerh. 

X 

X 




X 

Ankistrodesrnus falcatus (Corda) Ralfs 



X 




Crudgenía quadra ta Morr. 

X 

X 


X 



Crucigeniella rectangulavis (Nag.) Kom. 

X 






Dictyosphaerium ehrenbergianum Nag. 

X 

X 

X 

X 



D. pulchellurn Wood 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Eudorina elegans Ehr. 




X 



Kirchneriella obesa (West) Schm. 


X 





Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hmd. 





X 

X 

M. contortum (Thur.) Kom.-Legn. 






X 

M. grifithii (Berkely) Kom. Legn. 

X 

X 




X 

M.. komarkovae Nyg. 

X 


X 


X 

y. 

M. tortile (W. & G.S. West) Kom.-Legn. 





X 

X 

Pandorina morum Bory 




X 



Pleodorina sp. 




X 



Seenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. 

X 

X 





S. eeornis (Ehr.) Chod. 

X 
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X 

X 

X 

X 

S. intermedius var. acaudatus Hortob. 






X 

S. intermedius var. bicaudatus Hortob. 
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S. nanus Chod. 

X 



X 
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S. quadricauda (Turp.) Bréb. 
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Tetrastrum minimum (Br.) Hansg. 

X 
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X 
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Clase Cyanopbyeeae 
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O, tenute Ag. 

Phorxnidium sp. 
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R. curvata Fritscli & Rich 
Cl ase Euglenophyceae 
Euglena acus Ehr. 

E. gaimiei All. & Lef. 

E. ehrenbergii Klebs. 

E. oxyuris Schmarda 
Lepocdrtclis fusiformis (Cárter) 
Lemm, 

L. ovviíft (Ehr.) bemm., 

Pb acus longi cauda (Ehr.) Düj. 

P pleuronectes (MüllJ Duj. 

P tortus (Leram.) Skv. 
Traehelomonas abrupta Swir. 

T. cf. caudata (Ehr.) Stein 
T. rugulosa Stein 
T similis Stokes 
Strombomonas scabva Playf. 

S. verrucosa (Daday) Defl, 

S. deflandm (RolJ.) Defl. 

Clase Chrysophyceae 
Mal lo monas sp. 

Synura sp. 

Clase Cryptophyceae 
Cryptomonas sp. 

Clase D uiophyceae 
Glenodinium sp. 

Clase Haptophyceae 
Crysochromulma sp. 
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Fig. 3. Valores de los índices de riqueza (R) y diversidad (H) de los seis siste¬ 
mas lóticos. El a E3; estaciones ubicadas desde las nacientes bacia las desem¬ 
bocaduras. Mia M5; Muestreos estacionales realizados a partir de o tono de 
1998. 


DISCUSION 

Dentro de las variables medidas in situ y las 
determinadas en el laboratorio» la concentración 
de oxigeno disuelto y de nutrientes fueron 
indicadoras de impacto antrópico en todos los 
sistemas estudiados. En el A° Juan Blanco se 
registraron Ias concentraciones de nutrientes 
más bajas de los seis sistemas estudiados, pu- 
diendo ser considerado como un sistema lótico 
poco impactado por la aclividad antrópica, dado 
que se encuentra en una reserva natural y en su 


cuenea se realizan solamente prácticas agro-ga- 
naderas. 

Los arroyos Rodríguez y El Gato presenta- 
ron altas concentraciones de nutrientes a partir 
de las E2, ubicadas aguas abajo de varias in¬ 
dustrias, aumentando en algunos casos bacia las 
E3 y superando notablemente los limites para 
la protección de la vida acuática (AGOSBA-OSN- 
SIHN, 1994). 

En todas Ias E2 y E3 de los arroyos Rodrí¬ 
guez, El Gato y en ocasiones, en la E3 dei A° 
Bunirrigo las concentraciones de oxigeno no su- 
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pelaron los limites para la protección de la vida 
acuática citados por AGOSBA-OSN-SIHN 
(1994). 

El arroyo El Pescado presentó altas concen- 
traciones de nutrientes desde la E2 disminuyen- 
do o aumentando de forma variable bacia la E3. 
En la E3 dei A° Bunirrigo se produce un aumen¬ 
to de las concentraciones de los iones Na* y Cf y 
de todos los nutrientes junto coo una disminu- 
ción de la concentración de oxigeno disuelto. Este 
efecto podría atribuirse al impacto producido por 
varias industrias que descargan sus eíluentes 
en este arroyo. 

Las concentraciones de todos los nutrientes 
en el rio Samborombón aumentaron desde la El 
hacia la E2, y disminuyeron en la E3. La E2 
posee una carga importante de nutrientes, prin¬ 
cipalmente proveniente de la actividad agro-ga- 
nadera. 

Las algas de la Clase Cyanophyceae fueron 
dominantes en los seis sistemas lóticos estudia- 
dos. La relativamente alta densidad de esta cla¬ 
se algal estaria determinada por el aporte de 
material proveniente dei bentos y perifiton, so¬ 
bre todo en las secciones de los arroyos de esca- 
sa profundidad, así como también por el bajo 
coeficiente NLPRS de estos sistemas (media dei 
período estudiado: 7,5). Aunque Schindler (1978) 
planteó originalmente estas relaciones teóricas 
para el N y P totales de sistemas lénticos euro- 
peos y americanos, Ias calculadas en el presen¬ 
te estúdio consideran el N y P0 4 inorgânico di¬ 
suelto, siendo éstas las formas biológicamente 
asimilables por el fitoplâncton. 

Las algas de la Clase Cyanophyceae en ge¬ 
neral fueron más abundantes durante el 
muestreo de primavera (M3). Este patrón 
estacionai fue observado en otros rios de la Ar¬ 
gentina (Zaiocar & Vallejos, 1982; Solari & Claps, 
1996; Mercado & Gómez, 2000), lo cual está re¬ 
lacionado con el aumento de la temperatura dei 
agua, que favorece el desarrollo de estas algas 
(Patrick, 1974; Lamberti & Resh, 1985; Tiíman 
ei al ., 1986). La densidad de las cianoíitas se 
correlaciono positivamente con la transparên¬ 
cia, lo cual concuerda con los comentários de 
Paerl (1988) quien afirma que la limitación de 
luz causa estrés en las danobacterias. 

En los sistemas lóticos estudiados, la escasa 
corriente y el carácter semipermanente de al- 
gunos tramos impone al fitoplâncton caracterís¬ 
ticas similares a la de los ambientes lénticos 
someros, con excepción a las estaciones E2 y E3 
dei rio Samborombón. Es importante destacar 
la presencia dei género Phormidium en los seis 
sistemas; muchas especies de este género son 
ticoplanctónicas, encontrándose ocasionalmen¬ 


te en el fitoplâncton de ambientes acuáticos, ya 
que la mayoría son perifíticas o viven en suelos 
húmedos. Whitton (1975) advier te la estrecha 
relación que existe entre el fitoplâncton, 
fitobentos y perifiton de sistemas lóticos, sobre 
todo en aquellos tramos de poca profundidad. 
Al respecto, se puede mencionar también la pre- 
sencia de ciertas diatomeas bentónicas y 
epipélicas como Nitzschia palea, Nitzschia 
umbonata, Gomphonema parvulum , Cocconeis 
placentula , Navicula pupulay N cryptocephala. 

En los ecosistemas lóticos existen una serie 
de factores (radiación fotosintóticamente acti¬ 
va, veiocidad de la corriente, disponibilidad de 
nutrientes) que interactúan con las poblaciones, 
creando un gradiente en su distribución 
(Margalef, 1960). Nb obstante, el impacto 
antropogénico dificulta la evaluación de la rela¬ 
ción entre las variables ambiental es y la distri¬ 
bución de los organismos. Por ejemplo, en los 
arroyos Rodríguez y El Gato, altamente 
impactados por la actividad humana (Mercado, 
1999, 2000a, 2000b) se hallaron especies de 
diatomeas oc-mesosapróbicas (Sladecek, 1973) 
tolerantes a Ia polución orgânica como Nitzschia 
palea , N umbonata, Gomphonema parvulum , 
Navicula cryptocephala , en densidades cuyos 
máximos variaron entre 2,5 y 81,8 % dei total 
de células. Este último valor se registro para 
Nitzschia palea en la E3 dei arroyo Rodríguez, 
durante el verano (M4). También se encontra- 
ron especies de euglenofíceas B-mesosapróbicas 
como Euglena acus, Strombomonas scabra y 
clorofíeeas como Crucigeniella rectangularis (a- 
B-mesosapróbica) o Dictyosphaerium pulchellum 
(B-mesosapróbica), cuyas densidades máximas 
variaron entre 5 y 14,1 % dei total de células. 
Debido a que el arroyo J. Blanco se encuentra 
en una reserva natural de la UNESCO resulta 
el sistema menos impactado por la actividad 
antrópica (Mercado, 1999, 2000a, 2000b). A lo 
largo de todo este sistema se hailan especies 
oligosaprobias como Gomphonema clavatum , 
Fragillaria ulna y otras presentes en ambien¬ 
tes de baja conductividad como Pseudanabaena 
catenata y Nitzschia gracilis , cuyas densidades 
máximas variaron entre 8,2 y 49,8 % dei total 
de células. 

Flagelados de diferentes clases algales resul- 
taron numerosos durante el invierno (M2) y el 
verano (M4) en las nacientes de los arroyos es¬ 
tudiados, principalmente euglenofíceas y en 
menor densidad crisoficeas, criptoficeas o 
haptoficeas, lo cual estaria relacionado con la 
baja veiocidad de corriente, la menor concentra- 
ción de nutrientes y la conductividad. Las algas 
de las clases Chrysophyceae, Cryptophyceae y 
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Haptophyceae se encuentran en menores densi¬ 
dades debido a que no se desarrollan en ambien¬ 
tes con concentraciones elevadas de nutrientes. 
Sandgren (1988) y Schindler & Fee (1974) ob- 
servaron que existia una relación negativa en¬ 
tre la concentración de estos últimos y la densi- 
dad de crisoficeas y criptoficeas en sistemas 
lénticos templados. Con respecto a este último 
grupo de algas, otros autores hallaron una co¬ 
rrei a ción positiva entre su densidad y la con¬ 
centración de nutrientes en lagos de U.S.A. 
(Cottingham et aL y 1.998; Huszar & Caraco, 
1998). 

En los sitios de muestreo de las desemboca¬ 
duras de los arroyos El Pescado, Bunirrigo y dei 
rio Samborombón se produce un aumento nota- 
ble de la conductividad, respecto de las estacio¬ 
nes ubicadas en las nacientes. Este incremento 
se produce como consecuencia de la actividad 
antrópica desarrollada en sus márgenes y por 
la influencia dei Rio de la Pia ta, que produce un 
aumento de la fuerza iónica dei agua debido a la 
presencia de gradientes de salinidad y movi- 
mientos de marea. Debido a este heeho en estos 
sitios de muestreo se registro un cambio en la 
composición específica, encontrándose especies 
cuya densidades se correlacionaron positivamen¬ 
te con la conductividad como Aulacoseira 
granulata } Melosira varians y Dictyosphaerium 
ehrenbergianum y en el caso dei rio Sambo¬ 
rombón taxa marinos como Coscinodiscus 
oculus-iridis y Actinoptychus sp. citados en el 
Rio de la PI ata por Gómez & Bauer (1998). 

De acuerdo a la densidad total de células, 
los sistemas lóticos analizados se encuentran 
según Margalef (1983) dentro dei tipo eutrófico. 
Los bajos valores bailados en las estaciones cer- 
canas a las desembocaduras pueden deberse al 
aumento de sólidos suspendidos que reducen la 
penetración de la radiación solar y disminuyen 
la densidad algal, tal como ocurre en el rio 
Samborombón. 

El análisis de los índices R y H no mostro un 
patrón definido en los sitios de muestreo de los 
sistemas lóticos estudiados. En o tono e invierno 
(M2, M5) se determino un incremento de los ín¬ 
dices RyHen las El y E3, en tanto que en las 
E2, sometidas a la influencia de diferentes ti¬ 
pos de descargas, se observo una disminucion 
de dichos índices. Los distúrbios frecuentes e 
intensos debido a las descargas de efluentes in¬ 
dustrial es, residuos domiciliários y al lavado de 
suelos cultivados, producirían una disminucion 
de la diversidad, con la presencia de poeas espe¬ 
cies pioneras r-estrategas según la terminolo¬ 
gia de Sommer (1981). En las E2 de los arroyos 
Rodríguez, El Gato, El Pescado y dei rio 


Tabla 3. Número de taxa algales (totales y de 
cada Glase) presentes en los seis sistemas lóticos 
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3 

■ 2P 

1 

S 

O 

o 

.afl 

3 

cc 

1 

I 

S 

c 

jã 

5 

4 

J 

Taxa totales 

105 

66 

101 

80 

75 

118 

Bacillariophyceae 

29 

19 

51 

24 

32 

50 

Chlorophyceae 

27 

12 

13 

23 

16 

29 

Cyanophyceae 

9 

13 

9 

8 

4 

23 

Eugienophyceae 

35 

18 

18 

22 

18 

14 

Chrysophyceae 

3 

2 

5 

1 

2 

1 

Cryptophyceae 

1 

1 

2 

1 

2 

1 

Haptophyceae 

1 

1 

1 

- 

1 

- 

Dinophyceae 

- 

- 

1 

1 

- 

- 

Xantophyceae 

- 

- 

1 

- 

- 

- 


Samborombón, durante la primavera y el vera- 
no (M3, M4), aumentan los valores de los índi¬ 
ces R y H. Estos dos muestreos coincidieron con 
períodos de lluvias, lo cual determino la dilu- 
ción de los nutrientes que se encontraban en con¬ 
centr aciones mayores durante los períodos de 
menores preeipitaciones y de las sustancias tóxi¬ 
cas para las algas, posibilitando su mayor desa- 
rrollo y la coexistência de especies r- y k- 
estrategas. 

Los nutrientes son frecuentemente utiliza¬ 
dos como indicadores de calidad dei agua dado 
que representan las variables químicas más 
influenciadas por las actividades humanas 
(Stumm & Baccini, 1983). Si bien en este estú¬ 
dio los índices R y H fueron también usados como 
critério de calidad dei agua, como lo senala 
Margalef (1969), los valores de éstos no se 
correlacionaron con las concentraciones de 
nutrientes de dichos sistemas lóticos. Whitton 
Sc Kelly (1995) en coincidência con Arehibaid 
(1972), Green Sc Vascotto (1978) y Lobo et al. 
(1995) senalan que estos índices podrían ser 
usados para complementar otra información 
debido a que la relación entre valores mayores 
de diversidad o riqueza y buena calidad de las 
aguas no siempre es válida, pudiéndose presen- 
tar casos con diversidades mayores en los sitios 
de muestreo moderadamente poluídos con res¬ 
pecto a los sitios no contaminados. Esto coinci¬ 
de con la hipótesis de Connell (1978), quien 
menciona que las diversidades más altas son 
mantenidas en sítuaciones de distúrbios inter¬ 
médios, y la riqueza específica tiende también a 
ser más alta en un rango intermédio de polu- 
ción dei agua. 
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